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Fikih Handrika, Analisis Kekuatan Pengelasan Jenis SMAW pada Perancangan 
Casis Dyno Test. Skripsi : Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Mesin 
Universitas Pancasakti Tegal 2019.  
Pemilihan arus pengelasan yang mempengaruhi hasil pengelasan adalah 
parameter pengelasan, kualitas hasil pengelasan di pengaruhi oleh energi panas 
yaitu arus las. apabila pemilihan arus las yang kurang tepat maka hasil pengelasan 
tidak akan teratur, melebar dan tidak rata. 
penelitian ini bersifat eksperimensuatu cara untuk mencari hubungan 
sebab akibat antara dua faktor yang saling berpengaruh. Dengan melakukan 
pemeriksaan dan pengujian hasil las dengan variasi arus pengelasan terhadap 
sifat-sifat mekanik hasil las pada baja st. 37 dengan menggunakan jenis las 
SMAW DC 400 G dan memakai jenis elektroda RD diameter 3,2 mm dan E 7016 
atau RD LB52U. 
Pada uji kekerasan terdapat pada spesimen hasil las arus 80 ampere 
sebesar 179,11% kg/mm² terletak pada daerah logam lasan. Nilainya mengalami 
kenaikan sebesar 12,42% kg/mm² terhadap nilai kekerasan spesimen hasil las 
pada kuat arus 60 ampere dan sebesar 205,29% kg/mm² terhadap nilai kekerasan 
spesimen hasil las pada kuat arus 70 ampere mengalami kenaikan tertinggi 
dibandingkan untuk spesimen hasil las pada kuat arus 80 ampere. Nilai kekuatan 
tarik untuk spesimen hasil las pada kuat arus 70 ampere mengalami kenaikan 
tinggi dengan spesimen 60 ampere sebesar 13,76% kg/mm². Nilai regangan untuk 
spesimen hasil las pada kuat arus 80 ampere mengalami kenaikan sebesar 6,02% 
kg/mm² dibandingan dengan raws material dan kuat arus 60 ampere serta 70 
ampere. Nilainya mengalami kenaikan sebesar 3,82%kg/mm² terhadap spesimen 
hasil arus 70 ampere.  







Fikih Handrika,Analysis of the Welding Strength of the SMAW type in the Design 
of the Dyno Test Chassis. Thesis : Mechanical Faculty of Engineering, University 
of Pancasakti Tegal.  
welding currents selection that affects the welding results is the welding 
parameters, the quality of welding results is influenced by heat energy, namely the 
welding current. If the welding current selection is not right then the welding 
results will not be regular, wide and uneven. 
This research is experimental in a way to find a causal relationship 
between two factors that influence each other, by checking and testing the results 
of welding with a variation of the welding current on the mechanical properties of 
welding results on steel st. 37 by using a SMAW DC 400 G welding type and 
using a electrodes type RD diameter 3,2 MM and E 7016 or RD LB52U 
In the hardness Test contained in the 80 amperes current weld specimen of 
179,11% kg/mm located in the weld metal area the value has increased by 
12,42% kg/mm against the hardness value of the weld specimens at 60 amperes 
current strength and by 205,29% kg/mm against the hardness of the specimen 60 
ampers and the current strength of 70 amperes has the haighest increase 
compared to the specimen results of welds at 80 amperes current strength. The 
value of tensile strength for specimens of welding results at 70 amperes of high 
currenth strength increased with a specimen of 60 amperes as large as 13,76% 
kg/mm. tenuous values for weld speccimens at 80 ampere of current experienced a 
hardship of 6,02% kg/mm compared to raws meterial and strong current of 
60amperes and 70 amperes. The value has increased by 3,82%kg/mm over the 70 
amperes current specimen. 
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1.1 Latar belakang masalah  
Pengelasan merupakan salah satu bagian yang tak terpisahkan dari 
proses manufaktur. Pengelasan (welding) adalah salah satu teknik 
penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk 
dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau logam 
tambahan dan menghasilkan sambungan yang kontinu. Lingkup 
penggunaan pengelasan sangat luas meliputi perkapalan, Bejana di tekan, 
Rel, rangka baja, sarana transfortasi, jembatan, dan lain – lain (Sumber : 
Sonawan, 2006:1). menurut wiryosumarto 1985, faktor yang 
mempengaruhi hasil pengelasan adalah parameter pengelasan yang di 
antaranya yaitu arus las, kecepatan pengelasan dan tegangan pengelasan 
.dalam pengelasan, kualitas hasil pengelasan di pengaruhi oleh energi 
panas yaitu arus las. apabila pemilihan arus las yang kurang tepat maka 
hasil pengelasan tidak akan teratur, melebar dan tidak rata. 
SMAW (shield Metal Arch Welding) adalah las busur nyala api 
listrik terlindung dengan mempergunakan busur nyala sebagai sumber 
panas pencair logam. Jenis ini paling banyak dipakai dimana-mana untuk 
semua keperluan pekerjaan pengelasan. Prinsip kerja las SMAW yaitu sat 
ujung elektroda didekatkan pada benda kerja terjadi panas listrik (busur 
listrik) yang membuat antara benda kerja dengan ujung elektroda 
terbungkus tersebut mencair secara bersamaan.  
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Menurut AWS (American Welding Society) prinsip dari SMAW 
adalah menggunakan panas dari busur untuk mencairkan logam dasar dan 
ujung sebuah consumble elektroda tertutup dengan tegangan listrik yang 
dipakai 23-45 volt. Dan untuk oencairan digunakan arus listrik hingga 
500 ampere yang umum digunakan berkisaran 60-200 ampere. Dalam 
proses SMAW dapat terjadi okidasi, hal ini perlu dicegah karena okodasi 
metal merupakan senyawa yang tidak mempunyai kekuatan mekanis. 
Adapun untuk mencegah hal tersebut maka penambah las dilindungi 
dengan selapis zat pelindung yang disebut flux atau slag yang ikut 
mencair ketika  pengelasan. Tetapi karena berat jenisnya lebih ringan dari 
bahan mental yang di cairkan, cairan flux akan mengapung diatas cairan 
metal, sekaligus mengisolai metal tersebut sehingga tidak berokidasi 
dengan udara luar. Sewaktu membeku, flux akan ikut membeku dan tetap 
melindungi metal dari reaksi okodasi. 
pada dasarnya daerah lasan terdiri dari 3 bagian yaitu logam lasan 
(weld metal), daerah terkena pengaruh panas yang sering disebut HAZ 
(Heat Affected Zone), dan logam induk yang tidak terpengaruh panas. 
Daerah logam lasan adalah bagian dari logam yang pada waktu 
pengelasan mencair dan kemudian membeku. Daerah pengaruh atau HAZ 
adalah logam dasar yang bersebelahan dengan logam las yang selama 
proses mengalami siklus termal pemanasan dan pendinginan cepat. Selain 
ketiga bagian itu masih ada bagian lain yaitu daerah yang membatasi 
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antara logam las dan daerah HAZ yang disebut batas las (Daryanto, 
2019:19)  
Pesatnya perkembangan industri pada saat sekarang ini khususnya 
industri permesinan ikut memacu perkembangan teknologi pembuatan 
material dasar seperti baja. Mengingat kondisi tersebut, dibutuhkan sifat-
sifat mekanis yang memadai,sehinga umur pakainya dapat di tingkatkan. 
Untuk mengatasi hal tersebut, biasanya komponen permesinan dilakukan 
proses perlakuan panas.  
Baja St 37 yang setara dengan AISI 1045 adalah salah satu baja 
yang di hasilkan untuk pembuatan berbagai komponen permesinan. Untuk 
memperbaiki sifat-sifat mekanis pada baja St 37 maka di berlakukan 
proses perlakuan panas, dengan cara pengerasan permukaan 
(Carburizing). 
Salah satu proses pengerasan permukaan adalah karburasi padat, 
yang bertujuan meningkatkan kadar karbon (C) Di lapisan permukaan 
baja sehingga didapatkan kekerasan permukaan kekerasan yang lebih 
basar dari bagian dalam nya. Proses karburasi padat dapat menghasilkan 
perbaikan sifat-sifat mekanis komponen permesinan antara lain: 
1. Peningkatan kekerasan permukaan  
2. Peningkatan ketahanan aus terhadap permukaan kontak. 
Dyno test merupakan suatu mesin elektro-mekanik yang di 
gunakan untuk mengukur torsi dari tenaga yang di produksi oleh suatu 
mesin kendaraan. Dino test yang ada sekarang ini memiliki dimensi yang 
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besar, cenderung berat, dan tidak bisa di bawa kemana-mana. Sehingga 
penelitian ini dirancang untuk membuat dyno test yang sederhana dan 
harga terjangkau, namun tetap memiliki akuransi pengukuran yang baik. 
pengujian di lakukan dengan menghubungkan dyno test dengan roller 
yang di putar oleh sepada motor. Simple dyno adalah sofware yang akan 
di gunakan untuk menguji dino test. Simple dino akan menerima data dari 
mikrokontroller 328 yang di transmikan melalui modul ISM. Perhitungan 
torsi merupakan iputan dari sensor beban kemudian dikali dengan 
diameter roller. Perhitungan horsepower adalah inputan dari sensor putar 
di kali dengan RPM yang di dapat dari sensor putar, di bagi dengan 5252. 
Langkah-langkah yang harus di lakukan untuk membuat dyno test ini 
adalah sebagai berikut: 
Perakitan dyno test tahap pertama yaitu merakit dengan benar beberapa 
bahan dan alat untuk menghasilkan chasis dyno test yang siap digunakan 
dan mengukur besi hollow dengan besar 112 cm setelah besi dan desain 
komponen-komponen telah dirancang dengan benar. 
Tahap kedua potong besi hollow dengan panjang 200cm, 90cm lalu rakit 
dengan melakukan pengelasan, didalam melakukan pengelasan 
gunakanlah alat keselamatan seperti kacamata las, sarung tangan dan 
masker. Pengelasan menggunakan listrik.  
5 
 
   
Tahap ketiga besi hollow yang sudah di potong sesuai ukuran dan sudah di 
rakit kemudian las sehingga menyerupai rangka dyno test yang sudah di 
rakit menjadi rangka utama. 
Tahap ke empat setelah rangkat utama chassis dyno test dirakit, siapkan 
plat 2 pcs sebagai permukaan atau tempat berdirinya kendaraan sepeda 
motor. 
Tahap kelima pasang plat tersebut ke rangkat utama chassis dyno test 
dengan benar.setelah rangka utama selesai, selanjutnya pembuatan singgl 
roller pembuatan dengan menggunakan mesin bubut agar hasil yang di 
dapat sesuai ukuran yang di rancang. Seperti fungsi single roller adalah 
sebagai landasan roda belakang untuk berputar saat akan melakukan 
pengujian tarik dan kekerasan. Alasan menggunakan mesin bubut di 
karenakan agar putaran roller yang dihasilkan oleh roda belakang sepeda 
motor itu stabil dan tenang hali ini karena posisi poros utama tepat 
ditengah slinder roller (center) kemudian jika roller sudah selesai di buat 
dengan cara pembubutan, maka letakkan roller tersebut ke rangka utama 
dengan menggunakan bearing duduk agar hasil putaran stabil dan aman. 
Setelah semua komponen telah siap maka langkah selanjutnya yaitu 






   
1.2 Rumusan masalah  
Pengelasan merupakan salah satu bagian yang tak terpisahkan dari 
proses manufaktur. Pengelasan (welding) adalah salah satu teknik 
penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk 
dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau logam 
tambahan dan menghasilkan sambungan yang kontinu. menurut 
wiryosumarto 1985, faktor yang mempengaruhi hasil pengelasan adalah 
parameter pengelasan yang di antaranya yaitu arus las, kecepatan 
pengelasan dan tegangan pengelasan .dalam pengelasan, kualitas hasil 
pengelasan di pengaruhi oleh energi panas yaitu arus las. apabila 
pemilihan arus las yang kurang tepat maka hasil pengelasan tidak akan 
teratur, melebar dan tidak rata. Pesatnya perkembangan industri pada saat 
sekarang ini khususnya industri permesinan ikut memacu perkembangan 
teknologi pembuatan meterial dasar seperti baja. Mengingat kondisi 
tersebut, dibutuhkan sifat-sifat mekanis yang memadai,sehinga umur 
pakainya dapat di tingkatkan. Untuk mengatasi hal tersebut, biasanya 
komponen permesinan dilakukan proses perlakuan panas. Baja St 37 
yang setara dengan AISI 1045 adalah salah satu baja yang di hasilkan 
untuk pembuatan berbagai komponen permesinan. Untuk memperbaiki 
sifat-sifat mekanis pada baja St 37 maka di berlakukan proses perlakuan 
panas, dengan cara pengerasan permukaan (Carburizing). 
Salah satu proses pengerasan permukaan adalah karburasi padat, 
yang bertujuan meningkatkan kadar karbon (C) Di lapisan permukaan 
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baja sehingga didapatkan kekerasan permukaan kekerasan yang lebih 
basar dari bagian dalam nya. Proses karburasi padat dapat menghasilkan 
perbaikan sifat-sifat mekanis komponen permesinan antara lain: 
1. Peningkatan kekerasan permukaan  
2. Peningkatan ketahanan aus terhadap permukaan kontak. 
Dyno test merupakan suatu mesin elektro-mekanik yang di gunakan 
untuk mengukur torsi dari tenaga yang di produksi oleh suatu mesin 
kendaraan. Dino test yang ada sekarang ini memiliki dimensi yang besar, 
cenderung berat, dan tidak bisa di bawa kemana-mana. Sehingga 
penelitian ini dirancang untuk membuat dyno test yang sederhana dan 
harga terjangkau, namun tetap memiliki akuransi pengukuran yang baik. 
pengujian di lakukan dengan menghubungkan dyno test dengan roller 
yang di putar oleh sepada motor. Simple dyno adalah sofware yang akan 
di gunakan untuk menguji dino test. Simple dino akan menerima data 
dari mikrokontroller 328 yang di transmikan melalui modul ISM. 
Perhitungan torsi merupakan iputan dari sensor beban kemudian dikali 
dengan diameter roller. Perhitungan horsepower adalah inputan dari 
sensor putar di kali dengan RPM yang di dapat dari sensor putar, di bagi 
dengan 5252. Langkah-langkah yang harus di lakukan untuk membuat 
dyno test ini adalah sebagai berikut : 
Perakitan dyno test tahap pertama yaitu merakit dengan benar 
beberapa bahan dan alat untuk menghasilkan chasis dyno test yang siap 
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digunakan dan mengukur besi hollow dengan besar 112 cm setelah besi 
dan desain komponen-komponen telah dirancang dengan benar. 
Tahap kedua potomg besi hollow dengan panjang 200cm, 90cm lalu rakit 
dengan melakukan pengelasan, didalam melakukan pengelasan 
gunakanlah alat keselamatan seperti kacamata las, sarung tangan dan 
masker. Pengelasan menggunakan listrik.  
Tahap ketiga besi hollow yang sudah di potong sesuai ukuran dan sudah 
di rakit kemudian las sehingga menyerupai rangka dyno test yang sudah 
di rakit menjadi rangka utama. 
Tahap ke empat setelah rangkat utama chassis dyno test dirakit, siapkan 
plat 2 pcs sebagai permukaan atau tempat berdirinya kendaraan sepeda 
motor. 
Tahap kelima pasang plat tersebut ke rangkat utama chassis dyno test 
dengan benar.setelah rangka utama selesai, selanjutnya pembuatan singgl 
roller pembuatan dengan menggunakan mesin bubut agar hasil yang di 
dapat sesuai ukuran yang di rancang. Seperti fungsi single roller adalah 
sebagai landasan roda belakang untuk berputar saat akan melakukan 
pengujian tarik dan kekerasan. Alasan menggunakan mesin bubut di 
karenakan agar putaran roller yang dihasilkan oleh roda belakang sepeda 
motor itu stabil dan tenang hali ini karena posisi poros utama tepat 
ditengah slinder roller (center) kemudian jika roller sudah selesai di buat 
dengan cara pembubutan, maka letakkan roller tersebut ke rangka utama 
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dengan menggunakan bearing duduk agar hasil putaran stabil dan aman. 
Setelah semua komponen telah siap maka langkah selanjutnya yaitu 
pengecatan rangka dan roller. Dan chassis dyno test siap untuk 
pengujian.  
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut di atas penulis 
merumuskan masalah sebagai berikut : 
1. Seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap sifat – sifat 
mekanik hasil las pada baja St.37 dengan uji kekuatan tarik  ?  
2. Seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap sifat – sifat 
mekanik hasil las pada baja St.37 dengan uji kekerasan  ? 
3. Seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap perubahan struktur 
mikro hasil las pada baja St. 37  ?    
1.3 Batasan masalah 
Penelitian ini menggunakan baja plat karbon rendah yang di beri 
perlakuan pengelasan dengan variasi arus 60  ampere , 70  ampere dan 80  
ampere dengan menggunakan las SMAW AC. polaritas lurus dengan 
menggunakan elektroda E7016 untuk las penembusan (root pass) posisi 
pengelasan yang di gunakan adalah di bawah tangan (down hand) dengan 
menggunakan sambungan tumpul 1G dan jenis kampuh V tunggal 
terbuka. Spesimen hasil las di uji sifat-sifat mekanik dengan uji kekuatan 





   
1.4 Tujuan penelitian 
Adapun tujuan yang di capai dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui bagian-bagian perancangan dyno test dan dapat 
merakit dyno test dengan benar dan aman. 
2. Untuk meneliti seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap 
sifat- sifat mekanik hasil las pada baja St. 37 setelah di uji kekutan 
tarik. 
3. Untuk seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap sifat-sifat 
mekanik hasil las pada baja St. 37 setelah di uji kekerasan. 
4. Untuk meneliti sebarapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap 
struktur mikro hasil las pada baja St. 37 setelah di uji fisik struktur 
mikro.  
5. Untuk mengetahui data dan daya pada putaran mesin yang 
dihasilkan dapat dilihat pada layar alat dynotest. 
1.5 Manfaat penelitian 
Dalam penelitian ini penulis berharap memberi manfaat dalam 
membantu ilmu teknologi pengelasan di antaranya : 
1. Manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah agar dapat 
membantu memberikan informasi tentang pengelasan dino test, 
perancangan dino test dan prisip kerjanya, dalam hal ini tertuju kepada 
bengkel otomotif. 




   
1.6 Sistematika penulisan 
Sistematika penulisan penelitian ini disususn untuk memudahkan 
pemahaman tentang struktur dan isi penelitian, secara terperinci bagian-
bagian tersebut dijabarkan sebagai beriut :  
1. Bagian pendahuluan skripsi berisi halaman judul, abstraksi, 
halaman pengesahan, halaman motto dan persembahan, kata 
pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar serta lampiran.  
2. Bagian skripsi terdiri atas :    
BAB 1 PENDAHULUAN  
Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah yang berkaitan 
dengan dino test, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan skripsi.  
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJUAN PUSTAKA 
Berisi teori teori yang berhubungan dengan judul penelitian seperti 
metode perancangan pengelasan dalam dino test, jenis-jenis las 
SMAW, pengujian kekuatan dino test,dan parameter pengelasan 
diantaranya : arus listrik, tegangan pengelasan, kecepatan 
pengelasan diameter kawat elektroda, ketebalan lapisan selaput 
(fluks), penjabaran -  penjabaran teori yang diperoleh dari referensi 
buku dan hasil penelitian orang lain. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Berisi tentang metode penelitian, bahan atau materi 
penelitian, alat dan bahan serta tempat penelitian, alur 
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penelitian dan teknik analisa data yang dipergunakan dalam 
penelitian. Tinjauan pustaka yang diambil sebagai rujukan 
yang berkaitan dengan penelitian ini.  
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang hasil penelitian mengenai pembuatan dyno 
test yang berfokus ke pengelasan dyno test, deskripsi data 
yang diperoleh dari hasil perakitan dan pembahasan hasil 
penelitian tentang dyno test.  
BAB V PENUTUP  
Berisi tentang hasil penelitian yang memuat pernyataan 
singkat dan tepat dari penjabaran hasil penelitian dan 
pembahasan serta saran dan kesimpulan.  








LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Landasan teori Casis Dyno Test 
Perakitan dyno test tahap pertama yaitu merakit dengan benar 
beberapa bahan dan alat untuk menghasilkan chasis dyno test yang 
siap digunakan dan mengukur besi hollow kotak dengan besar 112 cm 
setelah besi dan desain komponen-komponen telah dirancang dengan 
benar.  
Tahap kedua potong besi hollow kotak dengan panjang 200 cm, 90 cm 
lalu rakit dengan melakukan pengelasan, didalam melakukan 
pengelasan gunakanlah alat keselamatan seperti kacamata las, sarung 
tangan dan masker. Pengelasan menggunakan listrik.  
Tahap ketiga besi hollow yang sudah di potong sesuai ukuran dan 
sudah di rakit kemudian las sehingga menyerupai rangka dyno test 
yang sudah di rakit menjadi rangka utama.  
Tahap ke empat setelah rangkat utama chassis dyno test dirakit, 
siapkan plat 2 pcs sebagai permukaan atau tempat berdirinya 
kendaraan sepeda motor. 
Tahap kelima pasang plat tersebut ke rangkat utama chassis dyno test 
dengan benar. setelah rangka utama selesai, selanjutnya pembuatan 
singgl roller pembuatan dengan menggunakan mesin bubut agar hasil 
yang di dapat sesuai ukuran yang di rancang. Seperti fungsi single 
roller adalah sebagai landasan roda belakang untuk berputar saat akan 
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melakukan pengujian. Alasan menggunakan mesin bubut di karenakan 
agar putaran roller yang dihasilkan oleh roda belakang sepeda motor 
itu stabil dan tenang hali ini karena posisi poros utama tepat ditengah 
slinder roller (center) kemudian jika roller sudah selesai di buat 
dengan cara pembubutan, maka letakkan roller tersebut ke rangka 
utama dengan menggunakan bearing duduk agar hasil putaran stabil 
dan aman. Setelah semua komponen telah siap maka langkah 
selanjutnya yaitu pengecatan rangka dan roller. Dan chassis dyno test 
siap untuk pengujian. 
2.1.2 Las SMAW (Shileded Metal Arc Welding) 
Las busur elektroda terbungkus adalah cara pengelasan yang 
menggunakan kawat elektroda logam yang di bungkus dengan fluks. 
Busur listrik terbentuk di antara logam induk dan ujung elektroda. 
Karena panas dari busur ini maka logam induk dan ujung elektroda 
mencair kemudian membeku bersama. 
Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat ujung 
elektroda mencair dan membentuk butir-butir yang terbawa oleh arus 
busur listrik yang terjadi. Bila di gunakan arus listrik yang besar maka 
butiran logam cair yang terbawa menjadi halus, sebaliknya bila arus  




   
 
Gambar2.1: Las SMAW 
Sumber : Wiryosumarto,1985 
2.1.2 Elektroda terbungkus  
Pengelasan dengan menggunakan las busur listrik memerlukan 
kawat las (elektroda)  yang terdiri dari satu inti kawat yang berasal 
dari logam yang di lapisi selaput yang berasal dari bahan campuran 
kimia. Elektroda terdiri dari dua bagian yaitu kawat logam yang di 
lapisi dengan fluksdan kawat logam yang tidak di lapisi pada pangkal 
yang berfungsi untuk di jepit pada tang las. 
 
Gambar 2.2 : Elektroda Las SMAW 
(Sumber : Suratman, 2001) 
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Keterangan : 
1. Elektrode core wire    =  kawat inti elektroda 
2. Arc flame    =  nyala busur 
3. Slag    =  terak 
4. Path of mo Tlen metal  =  cairan elektroda yang jatuh pada  
benda kerja 
5. Protektive gases  =  gas-gas pelindung 
6. Arc length   =  Jarak antara benda kerja dengan 
elektroda 
7. Weld metal    =  logam las (hasil las) 












   
Klasifikasi dan macam-macam jenis salutan serta penggunaan tiap-tiap 
elektroda tersebut dapat di uraikan pada tabel berikut ini : 
Tabel 2.1: Klasifasi elektroda menurut AWS Spesifikasi A5.1 1-69 
untuk mild steel dan A5.5 untuk low-alloy steel (Kursi ayat 2012 : 8 
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20 Turbo at -20°F 
20 Turbo at -20°F 
20 Turbo at -20°F 
Not recuired 






   
Tabel 2.2: Klasifikasi elektroda menurut penggunanya (Kursi ayat 2012 : 8 
mengutip pendapat Suratman,2001) 
Klasifikasi Tipe Salutan  Arus  Penggunaan secara  
umum  
E XX10 Cellulose DC Positif -Pengelasan akar (root) 
-Pengelasan pipa  E XX11 AC/DC 
Negatif 
EXX12 Rutile AC/DC 
Negatif 
-Penggunaan Umum  
EXX13 AC/DC 
EXX14 Low hydrogen, DC Positif Untuk penyambungan 




EXX20 Oksida besi  
Kadar tinggi (High 
Iron oxide ) 
AC/DC Untuk pengelasan akar 
(root) pada sambungan 
tumpul posisi di bawah 
tangan dan sambungan 
sudut posisi horizontal . 
EXX24 Rutile, serbuk  
Besi ±50⁒ 
AC/DC  Untuk pengisian jumlah 
banyak /Cepat pada posisi 
di bawah tangan  
EXX27 Mineral, serbuk  
Besi ±50⁒ 
AC/DC   
EXX28  Low hydrogen  
Serbuk besi 50⁒ 
AC/DC 
Positif  
Untuk pengisian jumlah 





   
Elektroda jenis E7016 adalah elektroda yang mempunyai 
spesifikasi tertentu. Dalam penelitian ini yang di maksud elektroda 
jenis E7016 Menurut suratman, 2001 adalah  :  
E 7016 
E   = elektroda 
70  kekuatan tarik minimum = 70×1000 psi 
1  =  elektroda dapat di pakai untuk semua posisi 
6 =  tipe salutan adalah cellulose dan low hidrogen dengan arus AC  
atau DC lurus. 
2.1.3 Besar arus listrik 
Besarnya arus las yang di perlukan tergantumg dari bahan dan 
ukuran dari lasan, geometri sambungan, posisi pengelasan, jenis 
elektroda diameter elektroda. Daerah las mempunyai kapasitas panas 
yang tinggi maka di perlukan juga arus pengelasan yang besar 
penggunaan arus yang terlalu tinggi akan menyebabkan penetrasi atau 
fusi terlalu besar yang kadang-kadang menyebabkan jebolnya 
sambungan las dan daerah terpengaruh panas akan lebih besar juga. 
Bila penggunaan arus terlalu kecil akan menyebabkan penetrasi 
dangkal, pencarian logam induk yang sulit sehingga nyala busur tidak 




   
 
i. Baja karbon rendah   
1. Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon dengan sedikit 
Si, Mn, P,S, dan Cu. Sifat baja karbon sangat tergantung pada 
kadar karbon, oleh karena itu di kelompokan  
2. berdasarkan kadar karbonnya. Baja karbon rendah adalah baja 
dengan kadar karbon kurang dari 0,30% Baja karbon ini di bagi 
menjadi tiga menurut tingkat dioksidasinya yaitu baja rim, baja 
semi kil dan baja kil. (Wiryosumarto, 1980:90) 
3. Sifat mampu las baja karbon rendah : Faktor-faktor yang sangat 
mempengaruhi mampu las dari baja karbon rendah adalah 
kekuatan tarik dan kepekaan terhadap retak las. 
4. Cara pengelasan baja karbon rendah : Baja karbon rendah dapat di 
las dengan semua cara pengelasan yang ada dalam praktek dan 









   
2.1.5 SIKLUS TERMAL DAERAH LASAN  
Siklus termal las adalah Proses pemanasan dan pendinginan 
pada daerah lasan. 
 
Gambar 2.3 : Siklus Termal Las pada Daerah HAZ dengan Kondisi  




   
Gambar 2.4: Siklus Termal disekitar Lasan dengan Kondisi Pengelasan 
 yang berbeda (Sumber , Wiyosumarto, 1985) 
 
Lamanya pendinginan dalam suatu daerah temperatur tertentu dari 
suatu siklus thermal las sangat mempengaruhi kualitas sambungan, 
karena itu banyak sekali usaha pendekatan untuk menentukan lamanya 
waktu pendinginan tersebut. Sifat mekanik dari daerah HAZ sebagian 
besar tergantung pada lamanya pendinginan. 
1. Daerah Logam Las 
Logam las adalah bagian dari logam yang pada waktu pengelasan 
mencair dan kemudian membeku. 
2. Daerah pengaruh panas (HAZ)   
Daerah pengaruh panas atau heat afected zone (HAZ) adalah 
logam dasar yang bersebelahan dengan logam las yang selama 
proses pengelasan mengalami siklus pemanasan dan pendinginan 
cepat. 
3. Logam Induk yang tak terpengaruhi 
Bagian logam dasar dimana panas dan suhu pengelasan tidak 




   
 
 Gambar 2.5 :Bentuk Hilangnya Panas pada Las Baja Karbon 
(Sumber : Ausaid, 2006) 
2.1.6 Struktur mikro daerah las  
Struktur, kekerasan dan berlangsungnya transformasi dari daerah 
HAZ dapat mempengaruhi struktur terhadap retak las, keuletan dan 
lain sebagainya, yang kemudian dapat di pakai untuk menentukan 
prosedur dan cara pengelasan.  
 





   
 
Gambar : 2.7 Diagram Keseimbangan Besi Karbon 
Sumber : Ausaid, 2006 
1. Ferit. Besi murnni, dalam situasi praktek semua ferit 
mengandung jumlah karbon sangat sedikit. Ferit juga mengarah 
pada besi (besi alpha) yang lunak dan liat. Di bawah 769 , ferit 
adalah magnetik. Pada 769  struktur ferit berubah menjadi nn 
magnetik. 
2. Sementit. Juga di kenal sebagai besi karbid (Fe3C). Sementit 
adalah campuran besi dan karbon dan mempunyai sifat keras 
dan rapuh/getas. Dalam baja sementit adalah bentuk bagian dari 
struktur pearlit. karbon yang lebih besar dalam baja akan 
menjadikan sementit. Jika daerah di perbesar, butiran sementit 




   
3. Perlit. Lapisan pengganti ferit dan sementit. Dibawah 
mikroskop struktur ini kelihatan separti kulit mutiara atau 
bentuk sidik jari. Struktur ini yang meningkatkan kekuatan tarik 
baja karbon.  
Semua butiran  perlit mengandung karbon 0,8%. Baja yang 
mengandung karbon 0.8% adalah di susun 100% struktur perlit dan di 
sebut baja eutectoid.Baja dengan kadar karbon kurang dari 0.8% di 
susun oleh butiran ferit dan perlit. Perbandingannya sangat tergantung 
pada kadar karbon, contoh baja dengan kadar karbon 0.2% Memiliki 
struktur 75% ferit dan 25% perlit. Masing-masing butiran perlit masih 
mengandung karbon 0.8%. Baja ini (dengan kadar karbon di bawah 
0.8%) di kenal sebagai baja hipoeutectoid. 
Baja yang mengandung karbon lebih dari 0.8% akan mengandung 
butiran perlit dengan lapisan sementit sekitar batas butiran. Masing-
masing butiran perlit mengandung karbon0.8%dan sisa karbon dalam 
sementit. Baja ini (dengan karbon di atas 0.8%) di kenal sebagai baja 
hypereutoid. 
Paduan besi karbon mengandung karbon lebih dari 2%, menjadi 
besi tuang dan akan mengadung persentase sementit yang tinggi, 
melalui catatan industri besi tuang biasanya mengandung jumlah 
silikon yang berarti yang menghasilkan dalam jumlah besar dari 
penampakan karbon sebagai graphite dari pada sementit.  
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 Gambar : 2.8 Struktur Butiran Pearlit dan Ferit dalam Baja yang 
diperbesar 
(Sumber : Ausaid, 2006) 
 
4. Austenit ini adalah struktur non magnetik dalam bentuk paduan 
karbon- besi di atas temperatur kritis bawah (723 C). 
Struktur ini adalah larutan padat karbon yang di larutkan dalam 
besi. Dalam diagram kesimbangan besi karbid- besi di kenal 
sebagai besi y (besi gama). Austenit tidak secara normal ada 
pada temperatur kamar dalam baja karbon dan besi tuang. Jika 
austenite di dinginkan dengan pelan melewati batas kritis, 
strukturnya ferit dan pearlit, semua perlit atau perlit dan 
sementit di bentuk. Bagaimanapun, jika paduan besi karbon di 
panaskan kedalam batas temperatur bentuk austenit dan di 
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dinginkan dengan cepat (diquenching), struktur aslinya tidak 
mempunyai waktu untuk membentuk (kembali) dan karbon di 
larutkan dalam besi akan tetap yang mempunyai sifat sangat 
keras dan rapuh, struktur ini di sebut martensit. 
5. Martensit tidak menampakan pada fase diagram seperti diagram  
Keseimbangan yang di dasarkan pada pemanasan dan 
pendinginan yang seragam dan pelan.Baja dengan karbon lebih 
rendah, di bawah kondisi pendinginan, yang cepat, cenderung 
terbentuk suatu fase yang di sebut bainit daripada martensit dan 
bainit secara umum adalah di dapatkan sebagai deposit logam 
las dan daerah pengaruh panas. 
2.1.7 Diagram CCT (Continous cooling transformation) 
 Pada proses pengelasan, transformasi austenit menjadi ferit 
merupakan tahap yang paling penting karena akan mempengaruhi 
struktur logam las, hal ini di sebabkan karena sifat-sifat mekanis 
material di tentukan pada tahap tersebut. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi transformasi perubahan austenit menjadi ferit adalah 
masukkan panas, komposisi kimia las, kecepatan pendinginan dan 
bentuk sambungan las.  
Struktur mikro dari baja pada umumnya tergantung dari kecepatan 
pendinginan dari suhu daerah austenit sampai suhu kamar. Karena 
perubahan struktur mikro ini maka dengan sendirinya sifat-sifat 
mekanik yang di miliki baja juga akan berubah. Hubungan antara 
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kecepatan pendinginan dan struktur mikro yang terbentuk biasanya di 
gabungkan dalam diagram yang menghubungkan waktu, suhu, dan 
trasformasi. Diagram ini di sebut dengan nama diagram CCT 
(continous cooling transformation). 
 
Gambar : 2.9 Diagram CCT 
(Sumber : Wiryosumarto, 1980) 
2.1.8 Heat Input  
 Pencarian logam induk dan logam pengisi memerlukan energi 
yang cukup. Energi yang di hasilkan dalam operasi pengelasan dari 
bermacam-macam sumber tergantung dari proses pengelasannya. Pada 
pengelasan busur listrik sumber energi berasal dari listrik yang di ubah 
menjadi energi panas. Energi panas ini sebenarnya hasil dari kolaborsi 
dari arus las, tegangan las. Parameter ketiga yaitu kecepatan 
pengelasan karena proses pemanasannya tidak akan diam akan tetapi 
bergerak dengan kecepatan tertentu.  
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Kualitas dari hasil pengelasan di pengaruhi oleh energi panas yang 
di pengaruhi oleh tiga parameter pengelasan yaitu arus las, tegangan 
las, dan kecepatan pengelasan. Hubungan antara ketiga parameter itu 
menghasilkan energi pengelasan yang sering di sebut heat input 
(Sumber, Sonawan, 2006:31).  
Persamaan heat input hasil dari penggabungan ketiga parameter dapat 
di tuliskan sebagai berikut: 
 HI(Heat Input) =
       ( )          ( )
              ( )
..(2-1) 
 Dari persamaan itu dapat di jelaskan beberapa pengertian antara lain, 
jika kita menginginkan masukan panas yang tinggi maka parameter 
yang dapat di ukur adalah arus las dapat di perbesar atau kecepatan 
pengelasan di perlambat. Besar kecinya arus las dapat di ukur 
langsung pada mesin las. Tegangan las umumnya tidak dapat di atur 
secara langsung pada mesin las,tetapi pengaruhnya terhadap 
masukan panas tetap ada.  
 Untuk memperoleh masukan panas yang sebenarnya dari suatu 
proses pengelasan, persamaan satu dikalikan dengan efisiensi proses 
pengelasan (n) sehingga persamaanya menjadi:  
 HI(HeatInput)=ŋχ
                    ( )                  ( )
                     ( )
...(2-2) 
 Efisiensi pengelasan pada pengelasan busur listrik adalah sebesar 50-
85% (Sumber : Sonawan, 2006:32) 
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2.1.9 Pengujian kekuatan tarik (tensile strength test) 
Menurut Lagiyono, 2006 pengujian tarik adalah pengujian untuk 
mengetahui kekuatan tarik benda uji. Pengujian tarik untuk kekuatan 
tarik daerah las di maksudkan untuk mengetahui apakah kekutan las 
nilainya sama, lebih rendah atau lebih tinggi untuk kelompok raw 
materials. Pengujian tarik untuk kekuatan tarik di maksudkan untuk 
mengetahui berapa nilai kekuatanya dan dimana letak putusnya 
sambungan las. Pembebanan tarik adalah pembebanan yang di berikan 
pada benda dengan memberikan gaya tarik berlawanan arah pada 
salah satu ujung benda. 
Penarikan gaya terhadap benda akan mengakibatkan perubahan 
bentuk (deformasi) pada benda tersebut. Proses perubahan deformasi 
pada bahan uji adalah pergeseran butiran kristal logam mengakibatkan 
melemahnya gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga 
terlepasnya ikatan tersebut bertambah leh penarikan gaya maksimum. 
Pada pengujian tarik beban di berikan secara kontinu dan pelan-pelan 
bertambah besar, bersamaan dengan itu di lakukan pengamatan 
mengenai perpanjangan yang dialami benda uji dan di hasilkan kurva 
tegangan-tegangan. Tegangan dapat di peroleh dengan membagi 
beban dengan luas penampang.  Bekaitan yang salah salah satu uji 
stress-strain sifat mekanik logam yang bertujuan untuk mengetahui 
kekuatan bahan terhadap gaya tarik. Pada pengujian tarik, hasil 
pengelasan akan di tarik dengan pembebanan semakin besar atau 
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sesuai standar pengujian beban hasil lasan. Pada pengujian tarik 
Dalam penelitian ini di tetapkan kekuatan tarik dan regangan patah. 
Kekuatan tarik dapat di hitung dengan rumus: 
Kekuatan tarik =
                     (  )
                            (  )
.... 2-1 
Regangan =
                           
                      
............ 2-2 
Kemudian dapat di tuliskan rumus sebagai berikut: 




 ( kg/mm)..........................................................2-3 
Dimana : 
F = beban yang diberikan (kg) 
Ao = Luas mula penampang batang uji (mm) 
σ = Tegangan (kg/mm) 
Kemudian Rumus Regangan (Strain): 
 
ϵ = 
    
  
x 100% ....)....................................................2-4 
 
Dimana : 
Lo = panjang mula-mula batang uji 
L   = Panjang akhir batang uji 
ᴧl= Pertambahan panjang 
E    = Efisiensi (%) 
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Gambar : 2.10 Diagram Tegangan – Regangan (Wiryosumarto, 1985) 
2.1.10 Pengujian kekerasan (Hardness Test) 
Kekerasan suatu bahan adalah ketahanan bahan tersebut 
terhadap penetrasi. Bahan yang lebih keras akan dapat mengadakan 
penetrasi pada bahan yang lebih lunak. Hadness tes/uji kekerasan 
bertujuan untuk mengetahui harga kekerasan dari suatu bahan yang 
akan di gunakan di dalam lapangan tehnik. Tes kekerasan termasuk 







   
Macam uji kekerasan adalah di bawah ini :  
1. Sistem Brinell 
2. Sistem rockwell 
3. Sistem vickers 
Menurut Lagiyono, 2006, pengujian kekerasan yaitu perlawanan 
yang di berikan oleh sebuah benda terhadap masuknya suatu benda 
lain.  Dalam pengujian penelitian ini menggunakan metode vikers 
yaitu sebuah Indentor piramid intan yang berbentuk segi empat 
yang di tekankan dengan kekuatan tertentu kedalam hasil lasan 
yang di teliti kekerasan benda tersebut di ketemukan sebagai hasil 
bagi dari gaya dalam kg mana indentor piramid itu di bebani dan 
luas bekas penekanan dalam mm2. 





Dimana :  
HV  = Angka kekerasan Vickers  
P      = Beban (kg) 








   
2.1.11 Struktur mikro  
Struktur bahan pada orde kecil sering di sebut dengan struktur 
mikro. Struktur ini tidak bisa di lihat oleh mata telanjang, tetapi 
harus memakai alat pengamat struktur mikro yang biasanya 
menggunakan mikroskop.  
2.1.12 Ketangguhan Daerah Lasan  
Bila patah getas terjadi pada logam dengan daya tahan yang 
rendah, perpatahan tersebut dapat merambat dengan kecepatan 
sampai 200 m/detik, yang dapat menyebabkan kerusakan dalam 
waktu yang sangat sinngkat sekali.  
Dalam hal sambungan las patah getas ini menjadi lebih penting 
karena adanya faktor-faktor  yang membantu seperti : konsentrasi 
tegangan, struktur tidak sesuai dan adanya cacat dalam lasan, 
pengaruh struktur logam las terhadap ketangguhan pada dasarnya 
sama seperti pada batas las, tetapi pada logam las dalam proses 
pengelasan ini mencair dan membeku maka kemungkinan besar 
terjadi pemisahan komponen yang menyebabkan terjadinya 
struktur yang tidak homogen.  
2.1.13 C Ketangguhan Logam Las 
Logam las adalah logam yang dalam proses pengelasan mencair 
kemudian membeku, sehingga logam las ini banyak sekali 
mengandung oksigen dan gas-gas lain. Komposisi logam las sudah 
barang tentu tergantung dari pada proses pegelasan tetapi di 
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perkirakan bahwa komposisinya terdiri dari komponen logam 
induk dan bahan las yang di gunakan.  
Dalam menganalisa ketangguhan logam las harus di perhatikan 
pengaruh unsur lain yang terserap selama proses pengelasan, 
terutama oksigen, dan pengaruh dari struktur logam itu sendiri. 
Struktur logam daerah pegaruh panas atau HAZ berubah secara 
berangsur dari struktur logam induk ke struktur logam las, daerah 
HAZ dekat dengan daerah lebur, kristal tumbuh dengan cepat dan 
membentuk butir-butir kasar pada daerah ini dinamakan batas 
las.Didalam daerah pengaruh panas besar butir dan struktur 
berubah sesuai dengan siklus termal yang terjadi pada waktu 
pengelasan, karena siklus termal yang terjadi sangat komplek 
sehingga ketangguhannya pun semakin komplek. 
2.1.14 Parameter pengelasan 
1. Arus listrik  
Penggunaan arus yang terlalu tinggi akan menyebabkan 
penetrasi atau fusi terlalu besar yang kadang-kadang 
memyebabkan jebolnya sambungan las dan daerah terpengaruh 
panas akan lebih besar juga. Bila penggunaan arus terlalu kecil 
akan menyebabkan penetrasi dangakal.  
2. Tegangan pengelasan 
Tegangan pengelsan akan menentukan bentuk fusi dan 
reinforcement. Pertambahan tegangan akan membuat lebar las 
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bertambah rata, lebar dan penggunaan fluksnya bertambah besar 
pula. Tegangan terlalu tinggi akan merusak penutupan logam las 
oleh cairan fluks yang dapat memberikan peluang udara luar 
berhubungan dan menyebabkan terjadinya porositas.  
3. Kecepatan pengelasan  
Kecepatan pengelasan adalah suatu variasi yang sangat penting 
dalam  proses SMAW karena akan menentukan jumlah produk 
pengelasan dan metallurgi lasnya. Penambahan kecepatan 
pengelasan pada sambungan fillet mempersingkat waktu, tetapi 
pada pengelasan sambungan tumpul yang beralur hanya kecil 
mempersingkat waktu. Karena pada sambungan beralur jumlah 
deposit adalah variable untuk waktu pengelasan. Penambahan 
kecepatan pengelasan akan mengurangi masukan panas pada 
proses pengelasan. 
4. Diameter kawat elektroda 
Pengurangan diameter kawat elektroda dalam ini tanpa merubah 
parameter lainnya akan memperbesar tekanan busur, yang 
berarti penetrasi akan semakiin dalam dan lebar deposit semakin 
berkurang. 
5. Ketebalan lapisan selaput (fluks) 
Ketebalan lapisan fluks yang di gunakan dalam pengelasan 
proses SMAW juga mempengaruhi bentuk dan kedalaman 
penetrasi pengelasan. Bila lapisan fluks terlalu tipis maka arus 
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akan tidak tertutup dan hasil lasan akan retak atau poros . bila 
lapisan fluks terlalu tebal maka akan menghasilkan reinforcemen 
terlalu tinggi. 
2.1.15 Metalurgi Las  
Logam akan mengalami pemanasan akibat proses pengelasan 
dan mengalami perubahan struktur mikro di sekitar daerah lasan. 
Bentuk struktur mikro di sekitar daerah lasan. Bentuk struktur 
mikro bergantung pada temperatur tertinggi yang di capai pada 
proses pengelasan, kecepatan pengelasan dan laju pendinginan 
daerah lasan. Daerah logam yang mengalami perubahan struktur 
mikro akibat mengalami pemanasan karena pengelasan disebut 
daerah pengaruh panas (DPP) atau Heat Affected Zone (HAZ).  
Daerah lasan terdiri dari 3 bagian yaitu:  
1. Logam las adalah bagian dari logam yang mencair pada waktu 
pengelasan kemudian membeku. 
2. Fussion line atau penggabungan atau garis batas cair antara 
logam  las dengan logam induk. 
3. Daerah pengaruh panas atau Heat Affected Zone (HAZ) yaitu 
logam dasar yang bersebelahan dengan logam las selama 
pengelasan mengalami pemanasan dan pendinginan cepat.  
2.1.16 Kampuh v tunggal  
Pembuatan kampuh las dapat di lakukan dengan beberapa 
metode, tergantung bentuk sambungan dan kampuh las yang akan 
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di kerjakan, metode yang biasa dilakukan dalam membuat kampuh 
las, khususnya untuk sambungan tumpul di lakukan dengan mesin 
atau alat pemotong gas (brander potong). Mesin pemotong gas 
lurus (straight line cutting machine) dipakai untuk memotong 
pelat, terutama untuk kampuh-kampuh las yang di bevel, seperti 
kampuh V atau X, sedang untuk membuat persiapan pada pipa 
dapat di pakai mesin pemotong gas lingkaran (circular cutting 
machine) atau dengan brander potong manual atau menggunakan 
mesin bubut. Namun untuk keperluan sambungan sudut (fllet) yang 
tidak memerlukan kampuh las dapat di gunakan mesin potong pelat 
berkemampuan besar, seperti hidrolic shearing machine.  
Adapun  pada sambungan tumpul perlu persiapan yang lebih 
teliti, karena tiap kampuh las mempunyai ketentuan-ketentuan 
sendiri, kecuali kampuh las, sehingga cukup di potong lurus saja 
(Rizal Sani, TEDC Bandung). 
 
Gambar 2.11: Desain Kampuh V (Sumber Sonawan, 2006) 
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Keterangan :  
 Included angel     = sudut kampuh  
Angle of bevel = setengah sudut kampuh  
Root face  = bidang permukaan akar las  
Root gap  =  jarak antara dua benda yang akan di las  
2.2 Tinjauan Pustaka  
Seperti dalam uraian latar belakang di atas, pengelasan adalah 
proses penyambungan antara dua bagian logam atau lebih dengan 
menggunakan energi panas. Karena proses ini maka logam di sekitar 
lasan mengalami siklus termal cepat yang menyebabkan terjadinya 
perubahan-perubahan metalurgi yang rumit, deformasi dan tegangan-
tegangan termal. Hal-hal ini sangat erat hubungan dengan 
ketangguhan, cacat las, retak dan lain sebagainya yang pada 
umumnya mempunyai pengaruh yang fatal terhadap keamanan dari 
konstruksi yang di las. (Wiryosmarto dan Okumura, 1979:43) 
Baja karbon rendah biasanya mempunyai kekuatan tarik antara 
40sampai 50 kg/MM dan pada umumnya dalam bentuk hasil 
pengerolan. Dari kenyataan bahwa baja ini telah banyak di gunakan 
dalam seratus tahun terakhir ini, dapat di simpulkan bahwa baja ini 
mempunyai sifat-sifat pengerjaan dan kekuatan yang sangat baik. 
kepekaan terhadap patah getas adalah masalah besar pada baja. Bila 
patah getas ini terjadi pada baja dengan daya tahan yang rendah, 
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patahan tersebut dapat merambat denngan kecepatan 2000m/detik, 
yang dapat menyebabkan kerusakan dalam waktu yang singkat 
sekali. Dalam hal sambungan las, patah getas ini menjadi lebih 
penting lagi karena adanya faktor-faktor yang membantu seperti : 
konsentrasi tegangan, struktur yang tidak sesuai, dan adanya cacat 
lasan. Berhubungan dengan hal ini, maka dalam usaha mempertinggi 
keamanan las, perlu adanya penilaian ketahanan daerah las terhadap 
patah getas yaitu dengan salah satu pengujian sifat mekanik hasil 
lasan pada daerah las. (Wiryosumarto dan okumura, 1979:43) 
1. Sebagai contoh dalam jurnal teknik, volume V11, NO.2 
November 2008. Analisis kekuatan pengelasan jenis SMAW 
pada perancangan casis Dino test pada proses roll bending, Adi 
Ganda Putra, jurusan teknik mesin, Fakultas Tenik, Universitas 
Jendral Achmad yani. Pada jurnal ini sekema penelitian 
menggunakan plat baja St. 37 dengan proses roll bending 
kemudian dengan pengujian kekerasan, uji tarik, dan struktur 
mikro. Hasil kesimpulan dalam penelitian ini mengetahui 
struktur mikro, kekuan tarik, keuletan bahan. Dalam hal ini 
perlu di lakukan penelitian pengaruh masukan variasi arus 
pengelasan terhadap sifat-sifat mekanik hasil las pada baja St. 
37 
2. Jurnal laporan yang kedua yaitu kusmayudi, Budi Agung. 
Rochman Rochiem. Analisa pengelasan butt joint pada baja aisi 
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1020 dengan variasi tebal plat, Jurusan Teknik Material dan 
metalurgi Fakultas Teknik Industri Institut Teknologi Sepuluh 
November Surabaya. Dalam penelitian ini menghasilkan ada 
perubahan kenaikan HAZ denngan menggunakan spesimen 
yang lebih tebal, sedangkan nilai kekerasan juga mengalami 
peningkatan pada jenis sambungan yang berbeda tebal platnya. 
Dengan demikian perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan 
material yang sama tetapi menggunakan variasi arus pengelasan. 
3. Jurnal Tugas Akhir yang ketiga yaitu damanik johny, 2009. 
Studi Eksperimen dan simulasi pada kampuh pengelasan busur 
listrik plat baja St 37, Departemen Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Sumatra Utara, Medan. Kekuatan tarik pada 
sudut kampuh berbeda yaitu kekuatan tarik tertinggi pada sudut  
35  dan terendah pada  45  , kemudian kekuatan tarik tertinggi 
pada arus 80 Ampere dan kekutan tarik terendah pada 60 
ampere, Patahan pada daerah pengelasan adalah patah getas.  
4. Jurnal Tugas Akhir yang ke empat yaitu Dhanur Rananggono, 
yeyes Mulyadi, dan gatot Dwi Winarno. Studi kekuatan mekanik 
dan struktur mikro hasil pengelasan SMAW dengan variasi 
preheat dan postheat menggunakan metode pendinginan cepat 
dan pendinginan lambat, Mahasiswa Teknik Kelautan ITS 
Surabaya menyimpilkan bahwa: 
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a. Dari hasil analisa kekuatan mekanik hasil pengelasan pada 
material ASTM 36 dengan variasi perlakuan panas berupa 
Quenching. Material las menunjukan peningkatan kekuatan 
tarik dan indeks kekerasan serta material hasil las 
menunjukkan penurunan kekuatan tarik dan indeks 
kekerasan serta material menjdi lebih kuat.  
5. Joko santoso, 2006, Pengaruh arus pengelasan terhadap 
kekuatan tarik dan ketangguhan las SMAW dengan 
menggunakan elektroda E 7018, Universitas Negri semarang. 
Dalam penelitian ini menyimpulkan bahwa. 
a. Pada baja paduan rendah nilai kekuatan tarik dan tegangan 
luluh kualitasnya lebih tinggi pada arus 160 Ampere di 
bandingkan arus di bawahnya, yaitu 44,84 Mpa untuk 
kekuatan tarik dan 84 Mpa untuk tegangan luluhnya  
b. Pada daerah lasan nilai kekuatan tarik dan tegangan luluh 
lebih tinggi pada 100 amper di bandingkan pada 130 Amper 
dan 160 amper  
c. Struktur mikro daerah logam las variasi arus 160 A lebih 
besar dari pada variasi yang lain 
d. Nilai kekerasan lebih tinggi pada variasi arus 130 A yaitu 





   
2.3 Kerangka pemikiran  
Pengelasan merupakan salah satu proses penyambungan logam. 
Pada proses pengelasan banyak faktor yang mempengaruhi kualitas 
dari hasil pengelasan diantaranya : mesin las bahan yang di gunakan, 
prosedur pengelasan, cara pengelasan, arus pengelasan dan juru las. 
Kualitas dari hasil pengelasan di ketahui dengan cara memberikan 
gaya atau beban pada hasil lasan tersebut. Gaya atau beban yang di 
berikan dapat berupa pengujian tarik dan uji kekerasan pada bahan 
tersebut. 
Las SMAW adalah proses pengelasan busur listrik yang mana 
penggabungan atau perpaduan logam yang di hasilkan oleh pana dari 
busur listrik yang di keluarkan di antara ujung elektroda terbungkus 
dan permukaan logam dasar yang dilas dengan menggunakan arus 
listrik sebagai sumber tenaga. Jenis listrik yang di gunakan yaitu arus 
searah (DC). Pengelasan dengan arus searah pemasangan kabel pada 
mesin las ada 2 macam yaitu polaritas lurus (DC-) dan polaritas 
terbaik (DC+) panas yang di berikan mesin las 1/3 untuk memanaskan 
benda dan 2/3 untuk memanaskan elektroda. Logam induk dalam 
pengelasan ini mengalami pencairan akibat pemanasan dari busur 
listrik yang timbul antar ujung elektroda dan permuaan benda kerja. 
Busur listrik di bangkitkan dari suatu mesin las. Elektroda yang di 
gunakan berupa kawat yang di bungkus dengan pelindung/selaput 
yang berupa fluks. Elektroda ini selama pengelasan akan mengalami 
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pencairan bersama dengan logam induk dan membeku bersama 
menjadi bagian kampuh las.  
Proses pemindahan logam adalah elektroda terjadi pada saat ujung 
elektroda mencair dan membentuk butiran-butiran yang terbawa arus 
busur listrk yang terjadi. Bila di gunakan arus listrik besar maka 
butiran logam cair terbawa menjadi halus dan sebaliknya bila arus 
kecil maka butirannya menjadi besar.  
Pengelasan dengan menggunakan las SMAW DC lurus besarnya 
arus bermacam-macam sesuai jenis elektroda. Penyetelan arus 
pengelasan akan berpengaruh pada panas yang di timbulkan dalam 
pencairan logam dan penetrasi logam cairan tersebut.  
Arus yang tinggi akan mengakibatkan panas yang tinggi, 
penembusan atau penetrasi yang dalam dan kecepatan pencairan 
logam yang tinggi, arus yang kecil menghasilkan panas yang rendah 
dan tidak cukup untuk melelehkan elekrodan dan bahan logam. 
Penetrasi, panas, dan kecepatan pencairan logam sangat berpengaruh 
pada kualitas hasil pengelasan.  
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Gambar 2.12 : Skema alat uji (Sumber : Nelyana, 2016) 
 
Keterangan : 
1. Komputer di gunakan untuk alat pengambilan data. 
2. Konsol pengonversi di gunakan untuk merubah putaran dari mesin 
ke komputer 
3. Chasis dynotest di gunakan untuk menahan beban kendaraan uji. 
4. Roller dynamometer di gunakan untuk mengetahui putaran mesin 
5. Sensor putaran mesin digunakan untuk mengetahui putaran mesin 
secara spesifik. 
6. Engine dynamometer digunakan untuk menghitung torsi dan power 








3.1 Metode penelitian 
Metode penelitian adalah suatu cara yang di gunakan dalam 
penelitian, sehingga pelaksanaan dan penyelesaian dapat di 
pertanggungjawabkan secara ilmiah. Penelitian ini bersifat 
eksperimen, penelitian eksperimen sendiri adalah suatu cara untuk 
mencari hubungan sebab akibat antara dua faktor yang saling 
berpengaruh (suwanda,2011). Dengan melakukan penelitian terhadap 
kelompok-kelompok eksperimen pemeriksaan dan pengujian hasil las 
dengan variasi arus pengelasan terhadap sifat-sifat mekanik hasil las 
pada baja st. 37 dengan menggunakan jenis las SMAW DC 400 G dan 
memakai jenis elektroda RD diameter 3,2 mm dan E 7016 atau RD 
LB52U (Damanik johny,2009). 
Tujuan pemeriksaan dan pengujian adalah sebagai hasil las 
terhadap variasi masukan arus pengelasan terhadap kualitas hasil 
pengelasan. Metode penelitian ini yang di gunakan adalah metode 
deskriptif, metode penelitian deskriptif ini sendiri adalah penelitin 
deskriptif berusaha memberikan hasil data secara sistematis dan 
cermat, fakta-fakta aktual dan sifat-sifat atau jenis baja yang akan di 





   
3.2  Alat dan bahan penelitian   
No nama alat dan fungsi gambar Alat 





2 obeng (+) dan (-) berfungsi 
untuk melepas dan 
mengencangkan skrup 
yang berbentuk (+) dan (-)  
 
3 las Asetilin  
berfungsi untuk 
menyambung dua bagian 
logam dengan permanen 
dengan menggunakan 
tenaga panas. Cara 
pengelasan dengan 
menggunakan nyala api 
yang di dapat dari 
pembakaran gas asetilin 









   
4 mesin bubut 
berfungsi untuk membuat 
atau memproduksi benda 
kerja yang di penampang 
silinder sesuai ukuran yang 
ditentukan. Tingkat 




5 bearing duduk 38mm 
berfungsi untuk mengurangi 
koefisien gesekan antara as 
dan rumahnya tidak aus 
karena tidak bergesekan 
langsung tapi melalui 
bearing. Mempermudah 
maintenance peralatan yang 
berputar. Mempermurah 
biaya pembatan as (as tidak 
perlu dibuat dari baja 
berkualitas tinggi) 
menjadikan alat yang 






las listrik berfungsi untuk 






   
3.3  Dimensi baja st.37 
Dimensi bahan sebelum pengelasan adalah sebagai berikut :  
 
 90 mm 
 
 
Gambar 3.1 : Dimensi Bahan Penelitian (Rizal Sani, 1997) 
3.4.  Pengujian sifat-sifat mekanik hasil las  
3.4.1  Pengujian kekutan tarik  
Pengujian akan di lakukan peneliti di Laboratorium Teknik 
Bahan Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Tujuan dari 
pelaksanaan pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai kekuatan 
tarik hasil lasan dengan menggunakan mesin uji tarik Shimadzu – 
Japan dengan beban 20 ton atau 20.000 kg.  
Penarikan dilakukan sampai sample putus, sehingga kita dapat 
mengetahui beban maksimumnya. Besarnya kekutan tarik dapat di 
ukur berdasarkan persamaan :  
Tegangan Tarik ( тι ) = 
      (      )
                      (   )
  Kg / mm² 
Dimana :  (Tι) = Tegangan tarik ( Kg/mm² ) 
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(Pmax) = Beban maksimum ( kg ) 
(A˳) = Luas penampang awal (mm²) 
Sedangkan persentase reganganya dapat di hitung dengan 
menggunakan persamaan :  
∆L = Penambahan panjang (mm) 
Lo  = Panjang awal (mm) 
3.4.2  Pengujian kekerasan (Hardness Test ) 
Pengujian ini akan dilakukan peneliti di Universitas Gajah 
Mada. Tujuan dari pengujian ini adalah mengetahui nilai kekerasan 
hasil lasan. Pengujian di lakukan dengan metode Hardness Vikers 
(HV) yaitu dengan menggunakan indentor berbentuk piramid 
dengan sudut puncak 136° dan menggunakan beban 30 kg. Nilai 
kekerasannya dapat langsung di lihat dengan alat mikroskop optik 
dengan skala 50× dengan 1 mm = 24,5 strip  





   
⁄  ) 
Dimana : HV = Angka kekerasan Vikers (Kg/mm²) 
  F    = Beban (Kg) 




   
3.4.3 Waktu dan tempat penelitian  
Penelitian ini akan di lakukan selama 5 bulan mulai agustus 
sampai dengan desember. Adapun pelaksanaanya sebagai berikut : 
Tabel : 3.2 Rencana Jadwal Penelitian 
No Tahap Kegiatan Bulan 
1. 
Persiapan : juni juli Agu Sep Okt Nov Des 
a.  Mencari Literatur        
b. Studi Literatur        
c. Penyusunan Prosposal        
d. Seminar proposal        
Pelaksanaan        
2. 
a.  Persiapan alat dan bahan        
b.  Proses Perakitan        
c.  Pengujian Alat di Lab        
Penyelesaian :        
3. 
 
a.  Pengolahan data        
b.  Pembahasan        
c.  Penyusunan Laporan        
Ujian Skripsi        
 
Tempat penelitian ini dilakukan di 2 Tempat, yaitu : 
1. Perancangan tempat penelitian dilakukan di bengkel Fakultas 
Teknik Mesin Universitas pancasakti Tegal Jl. Halmahera Km. 01, 
Mintragen Kec. Tegal Timur Kota Tegal Jawa Tengah 52121. 
2. Pengujian pengaruh las arus pengelasan terhadap sifat – sifat 
mekanik hasil las pada baja St.37 dengan uji kekuatan tarik. 
Pengujian seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap sifat 
– sifat mekanik hasil las pada baja St.37 dengan uji kekerasan. 
Pengujian seberapa besar pengaruh arus pengelasan terhadap 
perubahan struktur mikro hasil las pada baja St. 37. Dilaksanakan 
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di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Gajah Mada Jl. Grafika 
nomor 2, senolowo, sinduadi. Kec. Mlat Kabupaten Sleman 
Daerah Istimewa Yogyakarta 55281. 
3.8 Teknik Pengumpulan Data  
Pengumpulan data dapat menggunakan sumber primer dan 
sekunder. Sumber primer adalah sumber data yang langsung 
memberikan data kepada pengumpul data. Sumber sekunder adalah 
sumber yang tidak langsung memberikan data kepada pengumpul 
data, misalnya orang lain atau melalui dokumen. Adapun teknik 
pengumpulan data yang dilakukan antara lain :  
3.8.1 Pengamatan (observasi)  
Merupakan teknik pengumpulan data langsung dengan 
mengadakan pengamatan dan melakukan survei ke lapangan sebagai 
sumber data penelitian.  
3.8.2 Dokumentasi 
Metode ini merupakan cara untuk mengumpulkan data dengan 
meneliti dan membaca dokumen- dokumen yang berhubungan dengan 
penelitian yang akan dibahas.  
3.8.3 Studi Pustaka  
Metode ini merupakan metode yang digunakan untuk memperoleh 
informasi dan data sebagai referensi dengan mempelajari buku-buku 




   
3.9 Teknik Analisis Data  
 Dalam penelitan ini menggunakan metode statistik deskriptif yaitu 
statistik yang digunakan untuk menganalisi data dengan cara 
menggambarkan data yang telah terkumpul. Data yang terkumpul 
berupa tabel, grafik, foto, perhitungan dan presentase. 
3.10 Eksperimen Tentang Dyno Test  
 Dynotest Dinamometer atau dyno test adalah sebuah alat yang 
digunakan untuk mengukur putaran mesin/RPM dan torsi dimana 
tenaga/daya yang dihasilkan dari suatu mesin atau alat yang berputar 
dapat dihitung. Dyno yang dapat mengukur daya tanpa memindahkan 
mesin kendaraan dari rangka kendaraan yang dikenal sebagai sebuah 
Dinamometer rangka – chassis dyno. Dinamometer rangka adalah 
suatu alat uji otomotif yang digunakan untuk mengukur daya 
sebenarnya yang diberikan motor kepada roda–roda penggerak. Dalam 
tugas akhir ini akan digunakan dyno test dengan jenis dinamometer 
rangka/chasis dyno dimana mesin tidak dipisahkan oleh chasis sepeda 
motor. Pada pengujian kali ini jenis dynotest yang digunakan adalah 
jenis chassis dyno dimana skema pengujian dapat Tahap awal dari 
penelitian ini adalah dilakukan studi literatur, yaitu merumuskan 
permasalahan yang terjadi dan mengkaji permasalahan tersebut. 
Kajian bisa dilakukan melalui jurnal, dan penelitian-penelitian 
terdahulu. Tahap kedua adalah penentuan jenis kendaraan yang akan 
dijadikan obyek penelitian.  
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 Prosedur Pengujian Kendaraan. Adapun tahap – tahap proses 
pengujian kendaraan pada dynotest yang dilakukan adalah sebagai 
berikut :  
1. Menyiapkan obyek penelitian, alat dynotest 
2. Menaikan kendaraan ke atas alat dynotest  
3. Menyalakan mesin kendaraan dan memutar handle throttle hingga 
kemampuan mesin maksimum. 
4. Data dan daya pada putaran mesin yang dihasilkan dapat dilihat 

















   























Gambar 3.2 : Diagram Alir penelitian. 
Baja Karbon Rendah  




Arus  60 A Arus 70 A Arus 80 A 
Pengujian tarik, 
pengujian kekerasan dan 
pengujian foro struktur 
mikro  
Teknik Pengumpulan 








   
3.12 Jadwal Penelitian  
Tabel 3.3 Jadwal Penelitian 
NO Kegiatan  Bulan ke  
1 2 3 4 5 6 7 
1. Survey lokasi         
 a.  Penggunaan Baja St 37        
 b.  Mencari Informasi Data         
2. Mengumpulkan Data-data         
 a.  Menyiapkan bahan Besi hollow        
 b.  Menyiapkan alat Las        
 c.  Menyiapkan alat uji         
3. Pengelasan         
 a.  Pembuatan rangkat utamadyno     
test 
       
 b. Proses Pengelasan         
 c.  Pengujian hasil las         
4. Hasil dan pembahasan         
 a.  Pengelolaan data         
 b.  Pembahasan         









HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian Dyno Test  
4.1.1 perancangan Casis Dyno test  
sebuah perangkat mesin yang berfungsi sebagai alat ukur untuk 
mengetahui kinerja mesin maksimal dari power yang dihasilkan, 
dyno test itu adalah serangkaian uji coba untuk mengetahui 
peforma mesin. Ada 2 jenis yakni engine dyno dan chasis dyno. 
Untuk engine dyno, output dari gear box langsung ke belt mesin 
dyno. Biasanya pabrikan yang memliki alat ini. Sedangkan yang 
umumnya, sepeda motor dinaikan diatas roller, lalu dijalankan 
selayaknya sedang berkendaran di jalan raya. Biasanya dyno test 
dilakukan sebagai pembeuktian pemasangan part baru, betul atau 
tidaknya kenaikan daya. karena banyak sekali parameter yang bisa 
membuat hasil tes jadi berbeda, dan terpenting ada pada kondisi 
motor standar, tanpa ada penambahan part apapun.  
Tipe-tipe dan jenis alat pengukuran dyno test berbagai jenis 
produk saat ini sudah beredar yang mampu mengukur nilai uji 
kekerasan, uji tarik untuk mendapatkan nilai uji tarik dan nilai uji 




   
Setelah desain komponen-kmponen telah di rancang dengan 
benar, maka tahap berikutnya yaitu merakit beberapa bahan dan 
alat sehingga menghasilkan chasis dyno test yang siap di gunakan 
untuk mengukur kekuatan tarik dan kekerasan sepeda motor.  
Langkah pertama mengukur besi berjenis hollow kotak sesuai 
ukuran yang di tentukan, seperti di bawah ini: 
 
 






   
 
Langkah kedua potong besi hollow dengan panajang 200cm, 
90cm, lalu rakit dengan melakukan pengelasan, didalam melakukan 
pengelasan gunakanlah alat keselamatan seperti kacamata las, 
sarung tangan dan masker. Pengelasan menggunakan las listrik 
sehingga menyerupai gambar di bawah ini  
 
Gambar 4.2 : Besi Hollow yang Sudah Dirakit 








   
 
Langkah ketiga, besi hollow yang sudah di potong sesuai ukuran 
dan sudah di rakit kemudian las sehingga menyerupai rangka dyno 
test seperti pada gambar di bawah ini : 
 
Gambar 4.3 Besi Hollow sudah di rakit menjadi rangka utama 







   
 
Langkah keempat setelah rangka utama chasis dyno test telah di 
rakit. Siapkan besi plat 2 pcs sebagai permukaan atau tempat 
berdirinya kendaraan . 
 








   
 
Kemudian langkah kelima pasang dengan benar ke rangka 
utama chasis dyno test :  
 






   
 
Setelah rangka utama selesai, selanjutnya pembuatan singgle 
roller. Pembuatan dengan meggunakan mesin bubut agar hasil yang 
di dapat presisi dan sesuai ukuran yang di rancang. Seperti fungsi 
utama singgle roller adalah sebagai landasan roda belakang untuk 
berputar saat akan melakukan pengujian torsi dan house power. 
Alasan menggunakan mesin bubut di karenakan agar putaran roller 
yang di hasilkan oleh roda belakang sepeda motor itu stabil dan 
tenang hal ini karena karena posisi poros utama tepat di tengah 
slinder roller (center) Berikut adalah proses pembubutan roller, 
seperti pada gambar :  
 
Gambar 4.6 Proses Pembubutan Roller 
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Sumber (dokumentasi) 
Kemudian jika roller sudah selesai di buat dengan cara 
pembubutan, maka letakan roller tersebut ke rangka utama dengan 
menggunakan bearing duduk agar hasil putaran stabil dan aman. 
Setelah semua komponen telah siap, maka langkah selanjutnya 
yaitu pengecatan rangka dan roller. Dan chasis dyno test siap untuk 
pengujian. Setelah melewati beberapa proses yang sudah sesuai 
dengan ketentuan dan ukuran sehingga mendapatkan hasil chasis 
dyno test yang siap di gunakan untuk melakukan penelitian dyno 
test dengan menaikan kendaraan sepeda motor ke atas alat dyno 
test lalu menyalakan mesin kendaraan dan memutar handle throttle 
sehingga kemampuan mesin dapat maksimum. Data daya dan 
putaran mesin yang dihasilkan dapat dilihat dari layar alat dyno 
test. Hasil bisa di lihat pada gambar di bawah ini: 
 
Besi hollow yang 
sudah dirakit dengan 
melakukan pengelasan 
lalu dipasangkan besi 












agar hasil putaran 
stabil dan aman. 
Besi hollow yang di 










   
Gambar 4.7 Rancangan rangka Dyno test sepeda motor. 
(Sumber Dokumentasi) 
Dynotest Dinamometer atau dyno test adalah sebuah alat yang 
digunakan untuk mengukur putaran mesin/RPM dimana tenaga/daya 
yang dihasilkan dari suatu mesin atau alat yang berputar dapat 
dihitung. Dyno yang dapat mengukur daya tanpa memindahkan mesin 
kendaraan dari rangka kendaraan yang dikenal sebagai sebuah 
Dinamometer rangka – chassis dyno. Dinamometer rangka adalah 
suatu alat uji otomotif yang digunakan untuk mengukur daya 
sebenarnya yang diberikan motor kepada roda–roda penggerak. Dalam 
tugas akhir ini akan digunakan dyno test dengan jenis dinamometer 
rangka/chasis dyno dimana mesin tidak dipisahkan oleh chasis sepeda 
motor. Pada pengujian kali ini jenis dynotest yang digunakan adalah 
jenis chassis dyno dimana skema pengujian dapat Tahap awal dari 
penelitian ini adalah dilakukan studi literatur, yaitu merumuskan 
permasalahan yang terjadi dan mengkaji permasalahan tersebut. 
Kajian bisa dilakukan melalui jurnal, dan penelitian-penelitian 
terdahulu. Tahap kedua adalah penentuan jenis kendaraan yang akan 







   
 Prosedur Pengujian Kendaraan. Adapun tahap – tahap proses 
pengujian kendaraan pada dynotest yang dilakukan adalah sebagai 
berikut :  
1. Menyiapkan obyek penelitian, alat dynotest 
2. Menaikan kendaraan ke atas alat dynotest  
3. Menyalakan mesin kendaraan dan memutar handle throttle hingga 
kemampuan mesin maksimum. 
4. Data dan daya pada putaran mesin yang dihasilkan dapat dilihat 
















   
4.1.2  Seberapa besar pengaruh arus terhadap sifat-sifat mekanik hasil 
las pada St 37 dengan uji kekuatan Tarik  
Dalam pengujian tarik tentu terdapat kekuatan tarik. Definisi 
kekuatan tarik adalah kemampuan bahan untuk menerima beban tarik 
tanpa mengalami kerusakan dan dinyatakan sebagai tegangan 
maksimum sebelum putus. Kekuatan tarik pada baja akan naik seiring 
dengan naiknya kadar karbon kekuatan tarik.  
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tarik 
  spesimen  
Parameter 80 ampere 70 ampere 60 ampere 
Tegangan (Mpa) 
431.51 437.99 452.58 
 
415.76 380.71 431.72 
rata-rata 
431.51 437.99 452.58 
Regangan (%) 
28.04 30.24 34.06 
 
27.24 19.44 36.34 
rata-rata 






   
Gambar 4.8 Diagram Uji Tarik Tegangan (Mpa) selanjutnya 
akan dimasukan kedalam diagram batang seperti dibawah ini :  
 
Gambar 4.8 diagram uji tarik Tegangan (Mpa) 
Nilai uji tarik Tegangan (Mpa) terdapat pada spesimen hasil las 
arus 80 ampere sebesar 431.51 Mpa, terletak pada daerah logam lasan. 
Nilainya mengalami penurunan sebesar 21.07  Mpa, terhadap nilai 
kekerasan spesimen hasil las pada kuat arus 60 ampere dan sebesar 452.58 
Mpa, terhadap nilai kekerasan spesimen hasil las pada kuat arus 80 ampere 
mengalami kenaikan tertinggi dibandingkan untuk spesimen hasil las pada 



























Nilai Uji Tarik Tegangan (Mpa) 
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Gambar 4.9 diagram uji tarik Regangan (%) selanjutnya akan 
dimasukan kedalam diagram batang seperti dibawah ini :  
 
Gambar 4.9 diagram uji tarik Regangan (%) 
Pada gambar diatas Nilai uji tarik Regangan (%) terdapat pada 
spesimen hasil las arus 80 A sebesar 28.04 % terletak pada daerah logam 
lasan. Nilainya mengalami kenaikan sebesar 8,3% terhadap nilai kekerasan 
spesimen hasil las pada kuat arus 60 A sebesar 36,34 % terhadap nilai 
kekerasan spesimen hasil las pada kuat arus 80 A mengalami penurunan 



























Nilai Uji Tarik Regangan (%) 
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4.1.3  Seberapa besar pengaruh arus terhadap sifat-sifat mekanik hasil 
las pada St 37 dengan uji kekuatan kekerasan 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kekerasan 
Kekerasan (Hardness) adalah salah satu sifat mekanik (mechanical 
properties) dari suatu material. Kekerasan suatu material harus 
diketahui khususnya untuk material yang dalam penggunaanya akan 
mengalami pergesekan (frictional force).  
No Daerah 
 Spesimen  
60 ampere 70 ampere 80 ampere 
1 
Las 
191.53 205.29 179.11 
2 187.25 210.20 191.53 
3 191.53 205.29 187.25 
 rata rata 191.53 210.20 191.53 
4 
HAZ 
175.24 160.94 160.94 
5 167.86 167.86 154.44 
6 167.86 160.94 154.44 
 rata rata 175.24 167.86 160.94 
7 
Induk 
148.32 154.44 160.94 
8 154.44 160.94 154.44 
9 160.94 154.44 160.94 




   
Gambar 4.10 Grafik Nilai Uji Kekerasan Las selanjutnya akan 
dimasukan kedalam diagram batang seperti dibawah ini :  
 
Gambar 4.10 Grafik Nilai Uji Kekerasan Las 
Gambar diatas menunjukan nilai uji kekerasan Las untuk 80 A 
adalah 180.27 kg/mm². Nilai uji kekerasan 70 A adalah 205.29 
kg/mm². nilai uji kekerasan 70 A mengalami kenaikan sebesar 
25.02 kg/mm² dari 80 A. Pada nilai uji kekerasan las 60 A adalah 
191.52 kg/mm² mengalami penurunan sebesar 11.25 kg/mm²  dari 
70 A. Dari hasil diagram balok diatas menunjukan bahwa hasil 
spesimen nilai uji kekerasan pada Las mengalami kenaikan sebesar 
25.02 kg/mm² dari 80 A. Dan mengalami penurunan sebesar 11.25 

























Nilai Uji Kekerasan Las 
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Gambar 4.11 Grafik Nilai Uji Kekerasan HAZ selanjutnya akan 
dimasukan kedalam diagram batang seperti dibawah ini :  
 
Gambar 4.11 Grafik Nilai Uji Kekerasan HAZ 
Gambar diatas menunjukan nilai uji kekerasan HAZ untuk 80 A 
adalah 154.52 kg/mm². Nilai uji kekerasan 70 A adalah 160.94 
kg/mm². nilai uji kekerasan 70 A mengalami kenaikan sebesar 6.42 
kg/mm² dari 80 A. Pada nilai uji kekerasan las 60 A adalah 167,86 
kg/mm² mengalami kenaikan 6.92 kg/mm² dari 70 A. Dari hasil 
diagram balok diatas menunjukan bahwa hasil spesimen nilai uji 
kekerasan pada HAZ mengalami kenaikan dari 80 A sebesar 6.42 
kg/mm² dan hal ini juga mengalami kenaikan pada nilai uji 





















Nilai Uji Kekerasan HAZ  
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Gambar 4.12 Grafik Nilai Uji Kekerasan Logam Induk selanjutnya 
akan dimasukan kedalam diagram batang seperti dibawah ini :  
 
Gambar 4.12 Grafik Nilai Uji Kekerasan Logam Induk 
Gambar diatas menunjukan nilai uji kekerasan Logam Induk 
untuk 80 A adalah 160.94 kg/mm². Nilai uji kekerasan 70 A adalah 
154.44 kg/mm². nilai uji kekerasan logam induk 70 A mengalami 
penurunan sebesar 6.5 kg/mm² dari 80 A. Pada nilai uji kekerasan 
logam induk las 60 A adalah 153.55 kg/mm²mengalami penurunan 
0.89 kg/mm² dari 70 A. Dari hasil diagram diatas menunjukan 
bahwa hasil spesimen nilai uji kekerasan pada logam induk 
mengalami penurunan dari 80 A sebesar 6.5 kg/mm² dan hal ini 
juga mengalami penurunan pada nilai uji kekerasan logam induk 





























Nilai Uji Kekerasan Logam Induk  
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Gambar 4.13 Grafik Hasil Nilai Uji Kekerasan LAS HAZ dan 
Logam Induk selanjutnya akan dimasukan kedalam diagram batang 
seperti dibawah ini : 
 
Gambar 4.13 Grafik Hasil Nilai Uji Kekerasan LAS HAZ dan 
Logam Induk 
Gambar diatas menunjukan bahwa titik 1 sampai 3 adalah nilai 
kekerasan dari daerah logam las titik 1 yang menunjukan 80 A 
mengalami kenaikan pada titik 2 sebesar 25.02 kg/mm. Sedangkan 
pada titik 2 ke titik 3 mengalami penurunan sebesar 11.22 kg/mm. 
dalam pengujian ini daerah logam las di uji pada spesimen hasil las 
variasi pada 60 A 70 A dan 80 A dari Las. Titik 6 sampai 8 pada 
warna merah menunjukan hasil uji kekerasan pada HAZ titik 6 ke 


























   
A . dan pada titik 8 mengalami kenaikan sebesar 6.92 kg/mm dari 
titik 7 atau 70 A. Dan pada titik 9 10 dan 11 yang berwarna hijau 
menunujukan Logam induk dari hasil nilai uji kekerasan logam 
mengalami penurunan sebesar 6.5 kg/mm² dari titik 9 atau 80 A. 
pada titik nilai uji kekerasan logam induk 7 atau 60 A mengalami 
penurunan 0.89 kg/mm² dari 70 A. Gambar diatas merupakan 
gabungan nilai hasil uji kekerasan pada las haz dan logam induk 
pengelasan dengan variasi spesimen 80 A 70 A dan 60 A. Nilai 
kekerasan dari las spesimen 70 A merupakan nilai kekerasan 
spesimen paling tinggi diantara variasi HAZ dan Logam Induk. 
4.1.4 Pengaruh arus pengelasan terhadap perubahan struktur mikro 
hasil las pada baja St 37  
Struktur, kekerasan dan berlangsungnya transformasi dari daerah 
HAZ dapat mempengaruhi struktur terhadap retak las, keuletan dan 
lain sebagainya, yang kemudian dapat di pakai untuk menentukan 
prosedur dan cara pengelasan.  
1. Ferit. Besi murnni, dalam situasi praktek semua ferit mengandung 
jumlah karbon sangat sedikit. Ferit juga mengarah pada besi (besi 
alpha) yang lunak dan liat. Di bawah 769 , ferit adalah magnetik. 
Pada 769  struktur ferit berubah menjadi nn magnetik. 
2. Sementit. Juga di kenal sebagai besi karbid (Fe3C). Sementit adalah 
campuran besi dan karbon dan mempunyai sifat keras dan 
rapuh/getas. Dalam baja sementit adalah bentuk bagian dari 
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struktur pearlit. karbon yang lebih besar dalam baja akan 
menjadikan sementit. Jika daerah di perbesar, butiran sementit 
mirip butiran ferit, meskipun sementit akan mempunyai kutub 
kekuning-kuningan. 
3. Perlit. Lapisan pengganti ferit dan sementit. Dibawah mikroskop 
struktur ini kelihatan separti kulit mutiara atau bentuk sidik jari. 
Struktur ini yang meningkatkan kekuatan tarik baja karbon.  
4. Austenit ini adalah struktur non magnetik dalam bentuk paduan 
karbon- besi di atas temperatur kritis bawah (723 C). 
Struktur ini adalah larutan padat karbon yang di larutkan dalam 
besi. Dalam diagram kesimbangan besi karbid- besi di kenal 
sebagai besi y (besi gama). Austenit tidak secara normal ada pada 
temperatur kamar dalam baja karbon dan besi tuang. Jika austenite 
di dinginkan dengan pelan melewati batas kritis, strukturnya ferit 
dan pearlit, semua perlit atau perlit dan sementit di bentuk. 
Bagaimanapun, jika paduan besi karbon di panaskan kedalam batas 
temperatur bentuk austenit dan di dinginkan dengan cepat 
(diquenching), struktur aslinya tidak mempunyai waktu untuk 
membentuk (kembali) dan karbon di larutkan dalam besi akan tetap 
yang mempunyai sifat sangat keras dan rapuh, struktur ini di sebut 
martensit.Martensit tidak menampakan pada fase diagram seperti 
diagram Keseimbangan yang di dasarkan pada pemanasan dan 
pendinginan yang seragam dan pelan.Baja dengan karbon lebih 
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rendah, di bawah kondisi pendinginan, yang cepat, cenderung 
terbentuk suatu fase yang di sebut bainit daripada martensit dan 
bainit secara umum adalah di dapatkan sebagai deposit logam las 
dan daerah pengaruh panas. Semua butiran  perlit mengandung 
karbon 0,8%. Baja yang mengandung karbon 0.8% adalah di susun 
100% struktur perlit dan di sebut baja eutectoid.Baja dengan kadar 
karbon kurang dari 0.8% di susun oleh butiran ferit dan perlit. 
Perbandingannya sangat tergantung pada kadar karbon, contoh baja 
dengan kadar karbon 0.2% Memiliki struktur 75% ferit dan 25% 
perlit. Masing-masing butiran perlit masih mengandung karbon 
0.8%. Baja ini (dengan kadar karbon di bawah 0.8%) di kenal 
sebagai baja hipoeutectoid. Baja yang mengandung karbon lebih 
dari 0.8% akan mengandung butiran perlit dengan lapisan sementit 
sekitar batas butiran. Masing-masing butiran perlit mengandung 
karbon0.8%dan sisa karbon dalam sementit. Baja ini (dengan 
karbon di atas 0.8%) di kenal sebagai baja hypereutoid. Paduan 
besi karbon mengandung karbon lebih dari 2%, menjadi besi tuang 
dan akan mengadung persentase sementit yang tinggi, melalui 
catatan industri besi tuang biasanya mengandung jumlah silikon 
yang berarti yang menghasilkan dalam jumlah besar dari 
penampakan karbon sebagai graphite dari pada sementit. 
5. Austenit ini adalah struktur non magnetik dalam bentuk paduan 
karbon- besi di atas temperatur kritis bawah (723 C).  
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Struktur ini adalah larutan padat karbon yang di larutkan dalam 
besi. Dalam diagram kesimbangan besi karbid- besi di kenal 
sebagai besi y (besi gama). Austenit tidak secara normal ada pada 
temperatur kamar dalam baja karbon dan besi tuang. Jika austenite 
di dinginkan dengan pelan melewati batas kritis, strukturnya ferit 
dan pearlit, semua perlit atau perlit dan sementit di bentuk. 
Bagaimanapun, jika paduan besi karbon di panaskan kedalam batas 
temperatur bentuk austenit dan di dinginkan dengan cepat 
(diquenching), struktur aslinya tidak mempunyai waktu untuk 
membentuk (kembali) dan karbon di larutkan dalam besi akan tetap 
yang mempunyai sifat sangat keras dan rapuh, struktur ini di sebut 
martensit. 
6. Martensit tidak menampakan pada fase diagram seperti diagram  
Keseimbangan yang di dasarkan pada pemanasan dan pendinginan 
yang seragam dan pelan.Baja dengan karbon lebih rendah, di 
bawah kondisi pendinginan, yang cepat, cenderung terbentuk suatu 
fase yang di sebut bainit daripada martensit dan bainit secara 
umum adalah di dapatkan sebagai deposit logam las dan daerah 
pengaruh panas. 
Struktur bahan pada orde kecil sering di sebut dengan struktur 
mikro. Struktur ini tidak bisa di lihat oleh mata telanjang, tetapi 
harus memakai alat pengamat struktur mikro yang biasanya 
menggunakan mikroskop. Logam akan mengalami pemanasan 
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akibat proses pengelasan dan mengalami perubahan struktur mikro 
di sekitar daerah lasan. Bentuk struktur mikro di sekitar daerah 
lasan. Bentuk struktur mikro bergantung pada temperatur tertinggi 
yang di capai pada proses pengelasan, kecepatan pengelasan dan 
laju pendinginan daerah lasan. Daerah logam yang mengalami 
perubahan struktur mikro akibat mengalami pemanasan karena 
pengelasan disebut daerah pengaruh panas (DPP) atau Heat 
Affected Zone (HAZ).  
Gambar Hasil Uji Mikro 
a. Variasi Arus 60 Ampere  
 
Gambar 4.14 Struktur Mikro Logam Lasan Arus 60 Ampere 
dengan pembesaran 40x  
Pada struktur mikro logam lasan arus 60 Ampere ferit 
berbentuk memanjang dan menunjukan bahwa pearlite dan 






   
 
Gambar 4.15 Struktur Mikro Logam HAZ Arus 60 Ampere 
dengan pembesaran 40x  
Pada daerah HAZ struktur mikro logam HAZ Arus 60 
Ampere menunjukan bahwa ferlit, pearlite dan austenit memiliki 
struktur mikro yang sangat keras karena berbentuk dominan. 
 
Gambar 4.16 Struktur Mikro Logam Induk Arus 60 Ampere 









   
Pada struktur mikro logam induk ferlit berbentuk besar dan agak 
lebar berwarna agak gelap. pearlite terlihat sangat kecil dan austenit 
bentuknya terlihat halus. Menunjukan bahwa struktur mikro logam 
induk arus 60 A tidak terlalu keras.  
b. Variasi Arus 70 Ampere  
 
Gambar 4.17 Struktur Mikro Logam lasan Arus 70 Ampere 
dengan pembesaran 40x 
Pada struktur mikro logam lasan arus 70 Ampere ferit 
berbnetuk memanjang dan lebar dan bertekstur agak kasar. Dan 
pearlite dan austenit berbentuk seperti akar-akar. Menunjukan 







   
 
Gambar 4.18 Struktur Mikro Logam HAZ Arus 70 Ampere 
dengan pembesaran 40x 
Pada struktur mikro logam HAZ arus 70 Ampere  pearlite dan 
ferlit terlihat agak kasar dan ferit berwarna sedikit lebih gelap. 
Menunjukan ferit, pearlite dan austenit memiliki struktur mikro 
yang keras. 
 
Gambar 4.19Struktur Mikro Logam Induk  Arus 70 Ampere 









   
Pada struktur logam induk 70 Ampere jumlah ferit lebih banyak 
dan teksturnya lebih besar sedangkan pearlitedan austenit terlihat 
seperti bayangan lebih gelap teksturnya agak kasar. Menunjukan 
bahwa ferit pearlite dan austenit memliki struktur mikro tidak keras 
karena berbentuk menyebar. 
c. Variasi Arus 80 Ampere  
 
Gambar 4.20 Struktur Mikro Logam lasan Arus 80 Ampere 
dengan pembesaran 40x 
Pada struktur mikro logam lasan 80 Ampere ferit dominan lebih 
banyak dari pearlite. Tekstur pearlite dan austenit yang menyebar 
dan tidak jelas seperti bayangan. Menunjukan struktur mikro pada 
logam lasan arus 80 A memiliki struktur yang tidak terlalus keras 






   
 
Gambar 4.21 Struktur Mikro Logam HAZ Arus 80 Ampere 
dengan pembesaran 40x 
Pada struktur mikro logam HAZ arus 80 Ampere menunjukan 
ferit pearite dan austenit memiliki struktur yang keras karena 









   
 
Gambar 4.22 Struktur Mikro Logam Induk Arus 80 Ampere 
dengan pembesaran 40x 
Pada struktur mikro logam induk 80 Ampere terlihat ferit lebih 
banyak dan lebih besar dari perlite. Butiran pearlite dan austenit 
terlihat kecil dan berbentuk lebih halus butirannya. Struktur mikro 
logam induk 80 A memiliki struktur yang tidak keras karena 
berbentuk menyebar. 
4.1.5 Hasil Perancangan Dyno Test  
Perancangan dyno test Dynotest Dinamometer atau dyno test 
adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengukur putaran 
mesin/RPM dimana tenaga/daya yang dihasilkan dari suatu mesin 
atau alat yang berputar dapat dihitung. Dyno yang dapat mengukur 
daya tanpa memindahkan mesin kendaraan dari rangka kendaraan 
yang dikenal sebagai sebuah Dinamometer rangka – chassis dyno. 






   
untuk mengukur daya sebenarnya yang diberikan motor kepada 
roda–roda penggerak. Dalam tugas akhir ini akan digunakan dyno 
test dengan jenis dinamometer rangka/chasis dyno dimana mesin 
tidak dipisahkan oleh chasis sepeda motor. Pada pengujian kali ini 
jenis dynotest yang digunakan adalah jenis chassis dyno dimana 
skema pengujian dapat Tahap awal dari penelitian ini adalah 
dilakukan studi literatur, yaitu merumuskan permasalahan yang 
terjadi dan mengkaji permasalahan tersebut. Kajian bisa dilakukan 
melalui jurnal, dan penelitian-penelitian terdahulu. Tahap kedua 













   
4.2 Pembahasan 
4.2.1 pengaruh arus terhadap sifat-sifat mekanik las pada baja St 37 
dengan kekuatan uji tarik  
Data pada Nilai Uji Tarik Tegangan (Mpa) terdapat pada 
spesimen hasil las arus 80 ampere sebesar 431.51 Mpa, terletak 
pada daerah logam lasan. Nilainya mengalami penurunan sebesar 
21.07  Mpa, terhadap nilai kekerasan spesimen hasil las pada kuat 
arus 60 ampere dan sebesar 452.58 Mpa, terhadap nilai kekerasan 
spesimen hasil las pada kuat arus 80 ampere mengalami kenaikan 
tertinggi dibandingkan untuk spesimen hasil las pada kuat arus 70 
ampere. Dan Nilai Uji Tarik Regangan (%) terdapat pada spesimen 
hasil las arus 80 A sebesar 28.04 % terletak pada daerah logam 
lasan. Nilainya mengalami kenaikan sebesar 8,3 % terhadap nilai 
kekerasan spesimen hasil las pada kuat arus 60 A sebesar 36,34 % 
terhadap nilai kekerasan spesimen hasil las pada kuat arus 80 A 
mengalami penurunan tertinggi dibandingkan untuk spesimen hasil 
las pada kuat arus 70 A.  
4.2.2 pengaruh arus terhadap sifat-sifat mekanik las pada baja St 37 
dengan kekuatan uji kekerasan 
Data dari hasil pengujian kekerasan menunjukan nilai uji 
kekerasan Las untuk 80 A adalah 180.27 kg/mm². Nilai uji 
kekerasan 70 A adalah 205.29 kg/mm². nilai uji kekerasan 70 A 
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mengalami kenaikan sebesar 25.02 kg/mm² dari 80 A. Pada nilai 
uji kekerasan las 60 A adalah 191.52 kg/mm² mengalami 
penurunan sebesar 11.25 kg/mm²  dari 70 A. Dari hasil diagram 
balok diatas menunjukan bahwa hasil spesimen nilai uji kekerasan 
pada Las mengalami kenaikan sebesar 25.02 kg/mm² dari 80 A. 
Dan mengalami penurunan sebesar 11.25 kg/mm² dari 70 A. 
pada nilai uji kekerasan HAZ untuk 80 A adalah 154.52 
kg/mm². Nilai uji kekerasan 70 A adalah 160.94 kg/mm². nilai uji 
kekerasan 70 A mengalami kenaikan sebesar 6.42 kg/mm² dari 80 
A. Pada nilai uji kekerasan las 60 A adalah 167,86 kg/mm² 
mengalami kenaikan 6.92 kg/mm² dari 70 A. Dari hasil diagram 
balok diatas menunjukan bahwa hasil spesimen nilai uji kekerasan 
pada HAZ mengalami kenaikan dari 80 A sebesar 6.42 kg/mm² dan 
hal ini juga mengalami kenaikan pada nilai uji kekerasan HAZ 
sebesar 6.92 kg/mm² dari 70 A. 
Pada nilai uji kekerasan bahwa tititik 1 sampai 3 adalah nilai 
kekerasan dari daerah logam las karena dalam pengujian ini daerah 
logam las hanya di uji pada spesimen hasil las variasi pada 60- 80 
ampere dari HAZ karena dalam pengujian ini daerah HAZ hanya di 
uji pada spesimen hasil las variasi 60-80 ampere jadi tidak ada 
spesimen raw materials. Titik 7 sampai 8 adalah nilai kekerasan 
dari daerah logam induk dari rata ratanya adalah 154.44 kg/mm 







5.1  Kesimpulan 
a. pengaruh arus terhadap uji tarik dalam pengujian tarik terdapat 
kekuatan tarik. Definisi kekuatan tarik adalah kemampuan 
bahan untuk menerima beban tarik tanpa mengalami kerusakan 
dan dinyatakan sebagai tegangan maksimum sebelum putus. 
Kekuatan tarik pada baja akan naik seiring dengan naiknya 
kadar karbon kekuatan tarik.  
b. kekerasan (Hardness) adalah salah satu sifat mekanik 
(mechanical properties) dari suatu material. Kekerasan suatu 
material harus diketahui khususnya untuk material yang dalam 
penggunaanya akan mengalami pergesekan (frictional force). 
c. struktur mikro pada daerah las kuat arus 80 A mempunyai 
struktur daerah kolumnar yang paling besar dibandingkan kuat 
arus yang lain. Struktur yang di dapat pada logam las yaitu ferit 
batas butir, ferit poligonal. Dan ferit widsmanttatten. Struktur 
pada daerah HAS yaitu ferit kasar dan ferit halus. Struktur ferit, 
perlit dan austanit terdapat pada daerah logam induk yang tidak 





   
5.2 Saran  
Penelitian ini masih banyak kekurangan yang perlu diperbaiki dan 
di sempurnakan untuk peneliti selanjutnya penulis menyarankan 
beberapa hal sebagai berikut :  
1. Hasil perancangan alat ukur casis rangka dyno test sepeda motor 
dengan menggunakan pemeriksaan dan pengujian hasil las dengan 
uji visual, memperlihatkan bahwa pada semua variasi arus 
pengelasan menunjukan hasil lasan yang baik, jadi variasi arus 60 
A, 70 A, 80 A baik digunakan pada pengelasan baja St 37 
sambungan tumpul 1G dengan kampuh  V tunggal. 
2. Sebaiknya hasil dan pegujian dilakukan dengan mengetahui hasil 
kekuatan uji tarik, uji kekerasan dan struktur uji mikro.  
3. Sebaiknya pada saat pengetesan dyno test pada sepeda motor 
diharapkan mengetahui tentang sofware pada saat merancang untuk 
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Lampiran 9 :  
 
 
 
